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GENERALIDADES 



La abe¡a mel\lica se clasifica entre !03 insectos y dentro de la 
c.lasilícación cientHica corresponde al tipo de los ARTROPODOS, 
ciase INSECTA. subclase PTERYGOTA, orden HIMENOPTERA, sub
orden APOlDEA, familia APIDEA, género APlS, especie MELIFICA. 

Entre ellos podemos distinguir dos tipos de individuos, los ma
chos o zánganos y las hembras que se encuentran en dos tipos: 
las obreras que son estériles y las llamadas reinas que son fecun
das y llevan en la colmena los funciones de la reproducción. Sien
do el alimento que recibe la larva tanto en calidad como en can
tidad el que origina esta diferencia entre reina y obreras. De cada 
larva las ~jos pueden crear una obrera o una reina variando el 
tipo de alimentación suministrada y desarrollando en cada caso 
órganos diferentes, dando lugar asi a una obrera o una reina. El 
desarrollo de los órganos sexuales de una reína se debo a que es 
alimentada con la llamada papilla real que es el único a.limento 
recibido por ésta, a diferencia de la obrera que recibe como ali
mento polen y miel, desarrollándose en su caso, órganos útiles pa
ra el trabajo quo de:.iempeña. Estos órganos son: Las glándulas pro
ductoras de la cero; los llamados pc:nes del polen, órganos dispues
tos para la recolección del mismo, y las glándulas mamarias o de 
nutrición que segregan la papilla real, que mezclada con peque
r.as cantidades do miel forman el alimento de la reina y de sus 
larvas. La difewncia entre reina y obrera no es sino consecuencia 
cie la nutricién; no as\ el zángano que se desarrolla de un huevo 
sin fecundar, es decir, debido o una PARTENOGENESIS. 

En la vida de la abeja obrera se distinguen tres períodos re
g;dos por las glándulas. En loe dos primeros la abeja trabaja en 
el interior de la colmena y en el último en el exterior. 



En el primor porlodo, comprondido dende al dio de su naci· 
miento hasta ol oncoavo o doceavo do su vida, so dodica a la lim
pieza de Ja colmena y nutrición do las lmvas, dur--:nte ol cual se 
desar;ollan unas 9k'mdulcs situc1das on la cabeza do la abo¡a, cor
ca de la faringe, llamadas glándulas mamarias o do alimontación. 
Jos que segrogon la jalea o p.._..ipilla rcol y quo M atrofian dcspuós 

del onccvo o doceavo dla. 
En el soqundo ¡:c~lodo do! onceavo ai veinteavo dla so des-

arrollan kt.<J glóndu!otl ccrnras. 
En el toro:>r periodo. a partir del V(~Jnl(•avo dic1. kis q!óndulcw 

cerero¡; se atrofien y la aboja so dc<lica al trabaio ox!críor. hasta 

su muerte. 
Las glóndulan que podu-:::cn io papilla fL'al ost6n formadas 

·por dos largas híloras do saquitos r:rny junios qtw forman innume· 
rabies vueltos y ondulocionos a los lados do la caboza y a los 
lados do la boro se obren. so¡Xlrodornenh!, los ci:mductos ~nlralos. 

la papilla re-al. cuando !ro:;ro. <!S uno substcmcia de color 
blanco lechoso y coii.~istoncia cr.n:10:10. pero cuando se s~ca se 
ccnvierlo on una pasta gomosa d1~ hqoro color amorillonto. Su 
sabor es acre y corc~orlstíco. En condiciono:; lavorab!os las 1.Jbejas 
nodrizas dan o los larvas tal ronlídcd do alimento quo éste se en
cuentra frecuentcmonlo en las ~~!dos rt:id6n obondonodos. 

la papilla os un compu'.'.!Sto rico 'Jl1 aiúcaros y ciertos vitami
nas, adomós de subslancios d1~ tipo hormonal qw.· p::isiblomonte 
influyan en ol dos.:mollo dül s1::;ténh1 r_¡onorolivo d•:- la obojo. 

VITAMINAS 

So conocen como v1tam:ncs ol9u::·::m :;ubs!onóos que el orgo
r.;smo ncx:csíto en p:queñas car:tidad•)íi ":' que ju:1to con k:s azú
cc.ires, grasas, prote1nas y sales mi•wro!os. :::on ncces:irios para el 
desarrollo normal del individt:c. La cornncia d·:! alguna de estas 
vitaminas lleva al de!'..arrollo de fenómenos cci;ccídos cor; el nom
bre general de avitaminosis. 

Aunque existen muchas substan¿as que s(;:.in necr•30ríos en 
pequeñas cantidades, como ni íod.;i, se ha resorvcdo úl nombre de 
vitamina para si1bstandas orgánicas do cng•:n comple¡r y o,:m1¡:-vsi-
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:; 6n compLc-ox:b 91'.'nemlmente vegetal. que los animales. en la 
r.:a··....,•l~ M,,... ,.,..,.,,. ,....,...~ ... ~ ,...O " d . . ·• •' ~· -.. "'" '"''' ·- ..•. ,...,,"' • . ...on capaces e sintetizar o partir de 
<.."Ompues!os senCJ:!os El cono::..imicnto de los vitaminas es relati
V·:lm~r.t't' ~<:' :-;-'i<l•) (Lumn. 1831). En 1906 se lograron separar los 
,,,., ... ~. '~ ''"'-·~',.-~ ...... -.,,,_ d' '10 1 -¡ 1 ' et A L' 1 bl ' --·~·_., ... ., ....... ,,, ............... ~,, ~- .e·~ 1c· e .a or 1poso u e y e, 
factor B Hidr:;~.é:->.:bl•) Fud. pr.:ipuso en 1911 el nombre de vitami
n::: p.x '.'.':!'.'•.~: e:: !<::~::: E ur.'..l am:no esencial p.1ra la vida. Más tar
Ó'J ~.(} e=-:ccnt:orc::1 e;-; los f·.::dxes 1:i¡c:iG!cs, otras substancias también 
nr.•-c<.·:;a::~:s r<JL1 '~~ dc-;;orrollo normal y a los cuales se les asigna
ron d:vcrr .. :.::; ¡,-:!:r :::.<; pc:a d•st1ngu1rlos En 1920 se inició un periodo 
ca:1::dr,•:¡;.:;do ¡::or e: conccimi!mto de algunos factores. basado en 
d;c:o:; í.'n c::::r.:::!~:.; ·~xp::?rw.:c::lalc;:; En este mismo pericdo algu
no,;; !~b<;ratc~10-s :::<1raron el a1s1anuento e identificación de diver
sos f.:J::-tcr(..>:¡ El p:;:::e:o on s1.': nis!ado. el Acido N:cotinico, no fué 
reccnocid~, como taL 

Les p:miC':os :nó:odos para la determinación de las vitami
nas ei:1tu\•:cror. b:::..,>.:::dos iJ:1 1:1 producción de defíc:cncias y poste
nc~ c:omp:na:::6n con anima!1;;s i;r.Jnos guardados como testigos; 
lürncnd·:; 0s:o:; ::1•)!cdos lo desventa¡a de ser sumamente tardados 
y costor.os, c;d;~mc.:; d•::> existtr b desventaja de no poder establecer 

Pera ev:ta: c.st'.ls d1hcult.:;dcs se han desarrollado los métodos 
nw::ob;ol6.¿::::-::·:; :;;.:e ::0:1 <_-oi:0cidos desde hace bastante tiempo, 
pues en l 919 F l W:lliams sugirió que el crecimi<.>nto de las leva
duras r..ccila ser ~;:;ado en la determinación de las vitaminas, pero 
hO!:l '.l h;1cp pc.::c::; cif,o~ el conocimiento de las necesidades nutri
tivo.:; dú k·:> m:crc-orc¡omsr:~:)g ha p:mnitido poner en práctica mé

!cd:.)s para el ensayo de los vitaminas. 
Los r:1ótodos ;n1crobiológicos en comparación con los b:ológi

cos qu,~~ u~;:m er: el labora'.orio animales o seres humanes, poseen 
la vcnta¡a de su rapidez. poco trabajo y material; además de ser 
espedliro"l biológicamente. Muchas veces los métodos microbio
lóqicos son preieridos por razcnes de conveniencia y economla a 
lo; métodos qulmicos y flsicos aunque éstos sean eficaces. 
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DETERMINACIONES 
GENERALES 



Dotorminaci6n do Humodad.-Métoclo do P,estilaci6n'. 

f.•-t ' ~ • ' 
1-:j e r::o!::::oo su o-c:r,.a N': lo destilación de un solvente inmisi-

b!c con ol ague 'i 1.!l arros~rc de 6s:a por el solvente. La muestra pue
do rior o no :;olub!o on (:l s.o!ver.tc. E! ap::irato usado generalmente 
<-:> 0! d<:~ Co·::m-S:c:ró: ¡:x:ua b determinación de humedad y los sol
venté:; \::;acle:; ;;o:~ ;;n:¡- vmiadc!!. según !a clase de material ·por 
•·:.~:1yar, Gu:;quc !os m';:; cc:::uncs 50n el toluol y el xilol. s:endo 
·::'-"::in.t:<')ab!o. el u;,::; do! Tolud :::obrn el X:lol por ser el punto de 
•:oi:!lk-:6n d·1! ¡:r;:::<:ro i.l l l ~¡ mcm.os quo el del segundo (140º}, 'y 
(ir.:-1rt·:1:~~:"c~n:ü dt:,bido G :.;;.¡ :1:anor punto de ebullición eliminó 'ía 
dcr.comp::i;;ici6:~ do olgur:cs :::c::oriaics en investigación. 

[l r-:o:::edimicn!o c..-on.sistc N! ¡:onor une suficiente cantidad de 
r:rnc:-;\ru t.m u:-: :::o!rc1:. c...:brí::<:·· con aproximadamente 75 mi. de 
xiio\ c.:mi~ct:;md:i '.:1 ::am¡:ó y l'.enando ósta con xilol por la parte 
:;11p'r;o: d<.•l c:c:¡de1~:;0Jor. Se: c:-Jhrnta el ar.arato haciendo circular 
ol ar.JI.lo on e! {.-ondo::m);ado~. dcstdando con una velocidad de dos 
·.iota!; por so]undo y c-o?,tinucmdo os! hasta la destilación comple
k1 del c1'.'.lt:a. ckspu•'.::¡ de lo cual zr.: ownenla la velocidad a cua
tro qola!l por sc:n~ir~do. Se deti<lnc !a destilación y se lava el con
densador con :-:ilol para arrwstro:r ol as:iua pogada en las paredes, 
(.-::stilando algún tiempo n!Os. Se !ctva nuevamente el condensador, 
nejondo rorr1¡:-!3r ia 0mulsi6n se Hcva la tram¡:a a temperatura cons
tcrnte con un b:-Ji1o dv (tguc:, so m!de y multiplica por la densidad 
pGro tenor el result::.1do 011 ~¡romos. 

Cl xi!ol us:.::do dcbetó estar ::;oturado de aguo, para lo cual se 
r.:!luío con unn ¡::.::irción de ,1c1uc1 durante 10 minutos separando des
pués k1:1 dos c.:qx1::; on un c:rn0udo de separación. 



Detorminaci6n do A&úcaros Totales. 

Los carboh:dra!os !'C encuentran entre los constituyentes mós 
abundantes dt> plantas y onima'.es, que los utilizan en muchos de 
sus funciones, principalme>n!e como una fuente do energ1o, tcmon
do en muchos plant~Js p::irte en la formación de sus tejidos es
tructurales d!:> la misma P.ianera que los animales utilizan las pro
tclnos. 

El nombre de los carbohidrato:; w derivo de su fórmula empi
rica Cn H1n O. clasificá.ndose sistcmólicamento como mono, di. 
tri. tetra y polisacáridcs. Los monosacáridos estón formados por la 
unión de 5 6 6 ótomos de embono y sun homólogos superiores por 
la unión de dos o mós moléculas de monosacóridos que por hi
drohsis son liberados. Akiunas vitaminas están relacionadas con 
lo estructura do lo!; cmbch:d~atos; las princip:iles son la vitamina 
e y el inositol. 

Para la determinación de los carbohidratos existen reacciones 
espcciliCO!I en '.as que mcdi!icando las condiciones de la reacción 
sirven para la determinación ck !os azúcares totales. 

0.torminación eon Acido 2.4 dinitrosalicllico.-Proparadón de la 
muestra. 

Se ponen en un m0rter:, 1-2 (J d..:· la muestra. se añade agua 
para tener ap:-oximadoment{~ 100 r¡ramos. Emulsione y filtre. Lo 
solución se satura con solucién de acetato básico de plomo para 
clarificar. Filtre y elimine el exceso de p'.omo añadiendo ligero 
exceso de solución d~ Foslatc Disódico. Filtre y diluya a 100 mi. 

Determine la cantidad de ácido acé:ico. lN n~cesaria para 
n&utralizar 50 ml. de la muestra usando rojo de metilo como indi
cador. Añódala a 50 mi. de la muestra clarificada. Añada 2-4 go
tas de solución de Invertasc de Wallestein al l % y déjela reposar 
a temperatura ambiente durante la noche. Diluya a 100 ml. 

Determinación. 

Como reactivo se usa une: sc:ución de 255 g. de sal de Roche
llc. 8.8 q de Acido 7..4 Dinilrosalicílico, 25 g. de Hidróxido de So 



dio. 7 g do Fonol Y 7 q. do Motabisulfilo de Sodio en dos litros 
CC'.' agua. 

. A 10 mi. de_ reactivo añada 0.1 mi. de la muestra. agite y ca
:wnl<.! en un bono de agua durante tres minutos. Enlr1e a tempe
ratura ambiente Y iea o 540 m1l contra un blanco de reactivo. Reste 
un blanco do wachvo. El resultado so obtiene extrapolando er: 
uno t"Un•cr do C(llibrac16n. 

Cun-a do Co.libraci6n.. 

S-c cmplc-o una solución ::itandard de glucosa para hacer la 
c .. uvcr. 1.05 soluCtoncs S-O tratan de la misma manera que la mues
tro Y oo gra!tro tronsmitancia contra m9. de glucosa. 

El r<rsultodo !H! reporta en azúcares totales como glucosa. 

DElERMlNACION DE CENIZAS 

So da ol nombre do cenizas al residuo que queda de la com
bunti6n do una :::ub:1!c.mda c\lando ósla es combustible. Las ceni
::os ostón constituidos por materia ir.orgánico de muy diversa 1.ndole 
dependiendo do! producto do donde provienen. 

Loa p~cGcsos usados no varkm mucho para les diferentes ca
:1oa. nin embargo, hay ciertas diferencias entre los distintos métodos. 

Dotenninación por ol Mótodo do Calcinación Sencilla con Aceito 
de Oliva. 

Se toman l-2 g. de la muestra y so colocan en un crisol de 
niquel o platino. sometiéndolo a un calentamiento de 100º C. para 
eliminar el agua. Se agregan unas gotas de aceite de oliva puro 
y se calienta suavemente hasta que cese el desprendimiento de 
gasos. Sr) calcina dospuós en la mulla al rojo cereza hasta obte
ner cenizas completamente blancas. El residuo se trata con solu
ción do Carbonato de Amonio, se evapora Y seca de nuevo, son te
tióndolo a calc.inaciÓn hasta peso constante. 
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DETERMINACION DE LAS VITAMINAS 



METODOS PARA LA DE1'ERMINACION DE VITAMINAS 

Vitamina A. 

La v~t,.:rmir.o A es un.;:i dt? las más c;:)mpleic:s y sus métodos de 
de!c:-mi:..nc.ón se b:ucn mÓ4 en su ir.si:rturoci6n que en la reac
ción de un g:-up::i csp!l'ctfico. cornphcóndO"'~ esto probl~ma ~r la 
axistcna!l do i.s6me:os y ;x-t.X:Ursores. 

Le: cx~:i!cr:aa de os:o 'lt:tamína fué :-eccnooda ~r los trabo· 
;os de Me Co:!um y !XIYis y de Osbome y M.endel al obrervar que 
1.;:1 !o~l.:l~ existente e~ ci!."rlas gr~ era r.eccsario ¡:ara el creci

n:i(~nto de l::s ratos. 
Se h~ de:r.ostrodo q:.ie todos los ani~ales necesitan !a vita

:r:inc !\. :~l! ,:ft:.-.f¡c~(~:;:-1:.: s~ d+Jn:t..t.Cstrc por ceguera nocturno, atrofia 

ée los t(:1ide=s c¡:·ih'~~~;(~:S y de! o¡o 
l..;:: ... ,¡t-::::-ntna !t se '~':':::--~0:1tra natural únicamentt~ en !es O...Ylima-

, ' 1 . . ... ·1· 1'-1 d '.es y ~~<: puea0 :i<Jp;J.r-:tr 01:- k:i racc1on m..,..'1pcm1 ico:o.e e sus gro-
sos. Su cor.stitucién qulmtca le& establecida por los trabajos de 
K~rcr y sus colaboradores siendo confirmados después. 

H C (H3 3 "'-e/ H H H H H H 
/ ........... 1 1 1 l 1 ., 

H2C e -e =C-C=L-L =C-C=-C -CH OH 
1 ¡1 1 1 2 

H e e' -e CHJ CH3 
2 """ / H!I y 

Hz VITAMINA A 



Entre sus propiüdadcs encontramos las si<:rnientes: 

Fórmula emplrica 
Poso mcleculor 
Forma c.Tis!olina 
Punto d::i ebullición 
Punto de fusión 
Solubílidad 

Actividad óptica 
Fluorescencia 

C,ol-1100. 
286. 
Ac;1ujas amarillo pálidas. 
120-125º C. a 5xl0-3 mm. 
63-64º c. 
Soluble .:n casi todcs los solven
tes orgánicos, 1nsolublc en agua. 
Ninguna. 
Verde comctorl!·.tlco en. el ultra
violeta. 

La vitamina A se destruye fócilmonto con ~a iu;: ultravioleta 
y es oxidado. !6cilmcnlo por el aire, pero estable al cafontar, en 
atmóslcra inerte. Una caractorlstica importante os la facilidad que 
tiene para formo.r una rcacci6n transitoria do color azul con el tri
cloruro de cntimonio que tiono su absordón · m6xirna a 620 m¡.i. 

En 1934 so dc!ini6 lo unidad internacional de vitamina A co
mo la actividad bioll<:úca do 0.6 mq do {1-c:Jroteno 

Dotonninaci6n por ol Método Colorimótrico Utilizando la rloacci6n 
do Carr-Princo. 

Este mótodo cstó. bas:JJo en la mod:ciór. dd color azul forma
do por la reacción entre la vitamina A y el tridoruro de Antimonio 
La intonsidad se mide c1 620 m1., siendo la absorbencia una fun
ción de la concentración. Para evitar la destrucción de la vitamina 
por la luz, todas las operaciones se hacen en material ámbor o 
bajo luz tenue. 

Reactivos. 

Todos deben ser de especificaciones A. C. S. o tipo reactivo. 

l .-Sc1luci6n de Hidr6xido de Potasio.-Se disuelven 50 g. de 
hidróxido de potasio en 50 mi. de agua. 
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2 -···Etor DiotiliC"O,-··So recomienda el U. S. P. o mejor. Deberá 
se~ dC' dcstiloci6n reciento. , . 

3 ··· Etanol · U S. P o S. D. 3-A. 

4 · -SuUato do Sodio granular anhidro.--No debe retener la vi
:om:r:.~ /... Peno hacer lo dc!crminoci6n de la retenci6n de 
!o vHtm~mcr. :~.e ogil(Jn unen gramos del sulfato con 50-100 
m!. d<~ Í'l<'r quo o::mlioncm 100 \Jnidades do vitamina A. De
oor.lc (•l '·!(~t Y !ovo o! Na: SO. voriru; voces con éter. Los 
!miedo:: r.o cfobcrón volverse azules al ser tratados con 
2-3 ml d.- ff:'.J:uci6n mociivo do trldoruro de aniimonio. En 
·ron.o ttinlta:rio úl nul!ato debo ser descartado. 

5 --··FonoUtalolna.· ... Soh1ci6n al l ', en etanol. 

6 ·--Cloro(onno. ·--D<Jbu ostar libre de humodad y f6sgeno. El 
doro!ornto s<J lava con aguo varias veces. se decanta el 
m;un y i;ü seco sobro f.;ulfoto de sodio, so destila y guardo 
:-.obre :iul!ato do sodi·) o cloruro de calcio anhidros en 
bolol!a ómhar. 

7 ·-·-R•actiTo do Tridoruro do Antimonio.-EI tricloruro de an
t::nonic no dost'Ompom.i fócilmor.te con la humedad, por lo 
qut• p::.ra proparor el reactivo ~odo el material deberá es
tor oomp!ctamcmto seco y cl peso del tricloruro de anti
monio :;.ü obh{ino pc-~.o::mdo el pomo lleno. vaciando el con
ton1do en un franco do boro ancha, pesando nuevamente 
ol frcrn<:'t'.:1 p:tra obtener el peso del reactivo por diferencia 
dtrolvicndo en cloroformo da manera de tener 100 mi. de 
so!uci6n por ceda 25 g. de reactivo. Disuelva calentando 
o agitando. filtre r:or sullato de sodio anhidro a una bo
tella ómbar. So deba guardar en la obscuridad cuando r10 

se use. El material dobo lavarse con cloroformo antes de 
hacerlo con agua pues el SbOC! formado es insoluble en 
aguo. 

8. --Standard do Referencia de Vitamina A. U. S. P.-Se usa uno 
solución en aceite de algodón de cristales del acetato de 
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la vitamina ¡:;urif:'.:od<J Cado qmmo contionc 3 44 mg de 
acetato 6 3 me: de V1!:'lmina A. 

Procedimiento.-- -Se p~:v:; una muestra roprescntotiva (JO ei ma
trcn do saponi!icoci6n y ::m:r.Jltónoomcnlo so llova una scme stan
dard usando 0.5 g. d•-' v1tm;¡ma A standard. La muestra usada no 
<icborá ser menor de 100 m;J ni mayor de un gramo. 

Saponilicadón.- Añada ai matraz de soponilic~1ci6n 30 mi. de 
c:anol y 3 mi. do ¡:;otosa. C'.Jlionto a rollujo durante 30 minutos o 
!-;ast·:i que le zo¡:xmi!icoción 590 complota. Para pobar la com
pleta soponificaci6n so a."'1ado un poco do agua y so agita. no de
berá op:n-ccM cnturbiamior.to. on coso conlrorío la saponilicaci6n 
no ho sido co~nplota y so deberá continuar el rollujo. 

Extracción. .. -Lovc <:l r.ondonsador con 10 mi. de agua. deje en
friar lo mezclo y añada 30 mi. do agua pasando todo a un embu
cio de sop:nación. Lavo con agua el matraz y agréguola al embu
do. levo ahora con 30 mi de ótor y añódala al embudo do sopa
raci6n. Agite la mezcla, deje ::eporar las dos faser.. Si b mezcla se 
emulsiona se ai1C1dcn olgtm-:s ccnHmelros cúbicos do alcohol paro 
romperla. 

Vado la porto acuoso en un :mqundo embudo. dejando el 
éter on el primero. Lave nuovamente o! matraz c:on 30·50 ml. de 
éter, añadióndolos al segundo embudo. Agite. de¡o se¡::xuar y 
decante a un torcer embudo. Repita la opüraci6n. Añada todos los 
lavados etérecs al primer embudo y desccrrte la fa.se ".lcuosa. Aña
da 50-100 mi. do Hidróxido de Potasio al extracto etéreo JXlra eli· 
minar los jabones ócidos, 3-0lublcs en 6ter. A9ite y olimine la !ase 
acuosa. Lave con porciones de 50 mi. de agua hasta que los la· 
vados sean neutros a la lenol!talelna. Después del último lavado se 
deja reposar duron!e 10 minutos y se ehmi.na toda el agua se
parada. 

Eliminación dol aolvonto.---Filtro ol oxtrodo o\.;}r.:o on un mo· 
lraz a través de Sulfato de Sodio. distribuido 1.m pop<ll filtro o pla
ca de vidrio porosa. Lave el embudo con dos porciones de óter de 
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'"' _ :i,:ic.l t>r.d'.; les lavados al matraz donde está el filtrado. Eva
~-r...:r. _c. _o;l:(V'.c o u~m olkuota dC> éste a sequedad en baño marta 
,.,.. ,;{l;Jd·:; ~(':¡ vor.c 'f cvoporondo los úlhmos milllitros a la tempe
: ~".;:\": :-:~:i- ·'':;:<· Y L'.J¡c ccrr:entt> de nitrógeno. Recup.~re inmedia
·1~<':".!<' ": '"i;;di;: r~~ c!oro!ormo diluyendo c1 \O ml. 

_,M~icl6n ~· la abtlorbenda.---En un tubo del color1metro pon
.... ~! :°t!' :·.é·:-~!c:::-;.o, colóquele en el instrumento y añada con 
.m::: ¡:q-."<()<!~: dú ·:r.v::-:cdo rópido 10 ml. dt> solución de Tricloruro de 
l :-.':me::-.;-:: ·:· ¡-,..-:;:;:;e: <'! mnlrumento a su m6xima def!exi6n (100~~ 
:::::::-.r.;-:-.;~nr..:·;) Ur:.:::r.do <~l hllro de 520 rn¡a 

f..:-; ;;;-, r,.(';-H.mdo tubo :-.e ponen l mi. de cloroformo, l ml. del 
F~:b~f.':r:': '.-.:~kcondu el tubo cm ol 1r.strnmento, se añade una gota 
o:fo ar.Lb:fr;ds od·:ic:: por-a eliminar toda humedad posible. Se oño
::fo7; c~r. >• r«rx:l'.:.l ciü vaciado róp1do 1 O ml. de solución de triclo
~~;:-o de o;¡l¡:r.on;c s(' ice in:nediolamente on el punto de defle
:t::6n r::lr.::r.o de~ ~)civon6m,::ro y dentro de los tres primeros se
:;·,ir:d~:i. d::.~<.'r.i6r.do!IC <~l porcxmto dn transmitancia. 

En ur. INciJ~ tubo se pone 1 mi. del problema y se agrega l 
:;.i. del r;~or.dmd de rnfcrencia. Póngalo en el colorimetro y haga 
:e lcctu!a de ta misma manera que se hizo antes. 

Conv11,~L:1 :cd::Js lo:; lron5mítoncias en absorben e i as 
(7.-lo~; G,;ci d·:J~:dc- G., 0 on lo lectura del galvanómetro a 620 mµ. 

P:Jr .. :1 t'OH('~!i!" ¡::-<...:ro caroteno leo después de dos horas, colcu
L.~ 1::1 ~li:.::ofbt.·~c:o y :-t.i.n10Ia do :a ob:crnda p<iro los vitaminas. 

Proparadón de la curva Standard do Calibraci6n.-Pese exac
tamente o;. ~in nwlrm: de soponilicacién alrededor de 0.5 g. del 
utandord d 0 rciorcncia y proceda como poro la muestra. La solu
ción de cloroformo contendró alrededor de 25 unidades U. S. P. de 

vitamina p.'?r ml. 
Prepare d:lucioncs para tener de S a 25 unidades U. S. P. de 

vitamina r,or ml Pon.:;¡a el mstrumH1!0 a Sll máxima dellexi6n con 

c:oro!ormo y d rc.:ictivo. 
A un,1 ser:<.:· dC' tubos añado l rnl. de coda una de los dilucio-

r:es y ¡ ml. de c:Iorotormo y mida el color exactamente de la misma 

r.:cme:o qu,• ,;e hit'.J con el problema. 
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Convierta las transmitancias a absorbencias Y grafique en pa
pel rectangular las absorbencias contra unidades de vitamina. Di
buje una curva lo más uniforme posiblo pasando por el origen. 

Esta curva deberé: checarsc cuando se renueven los reactivos. 

Cálculo do los resultados.- Usando la curva de calih:oción 
convierte¡ l:::s abscr1:>0i1cias en unidades U. S. P. de vitamina. 

Repita para el problema más incremento y calcule el contenido 
de vitamina con la siguiente fórmula: 

UxR 
UNIDADES U. S. P. p.Jr g. -·· 

(T-U)xW 
Siendo: 

U = unidades do Vitamina A por mi. 

T = unidades de vitamina A mós standmd de referendo. 

R = unidadc:; de vitamina A en el standard (calculadcrsl. · 

W '= J'.X'SO de la muestra roprc~;entada en U. 

(poso de la muostra dividido ¡::or la diluciór1 para t~ner 
el ¡:;eso do_ la muc.•stra f>;)r mi.) 

En el ca.so de no usar ol standard de referencia, los resultados 
son calculados d1rnctcmontc on un:dades U. S. P. usando !a curva 
cic calibración. 

Vitamina B, (Tiamina) 

La vitamina 8, o aneurina, es un factor alimenticio hídrosolu
ble que se logró aislar por cristalizactón on 1926 (Jansen v Donath). 
Su composición fué determinada en 1935 por Williams ; Sindaus, 
siendo sintetizada en 1936 por Grewo. 

La tiamina es una amino y representa la combinación de un 
Cii1illo pirimidlnico con otro tiazólico. Se encuentra en alimentos na
turales y otros productos biológicos, ycl sea en forma libre o com-
1::-inada como un complejo protéico, y tiene la siguiente fórmula 
estructural: 
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CH · · s 
~ =y-Nt-12-HCI /( =C-CH¡-CH20H 

CH-C c .. --CH-N f . 
' 'I ' 2 '\. 

N--CH (¡ CH-S 

VITAMINA 8 1 

Soluble (;r. ;;:··g;o y <:1lroho! ol 70~~. En su forma pura es pol~ 
•;e crinlalmo c:cr: olor a !o".'aduro y rolado o! -iusto. Cristali:i:a de 
r.,,. '1.Ql".-""' ~ ,~!,-.¡,Ó¡; l'! • ~ - 1.1 • • .................... .-. .. · "'·'~ ... ro· .• cuo .. ,(rs como a;:¡u¡as monoc n1cas inca· 
lv:os. r.ur. c;::ta:(~:; r .. ~n h;qros.c6p1oos absorbiendo una molécula de 
og·u.i:: Su.s p~cr-;~<lod~n Hsit""O.S s.on· 

F'6::~i1,;!a e:~r;intt. 

p,~'fJ<i :-:ic!1'~·:-:;.;!.r..:r-

Pun!o d<t !1.;:1:611 
Ro:oc16n !:r;~•r".: 

C,,H,.ON.SC!:. 
:137 :~(" 
l-·lG·250" C. (dosc..-omponlendo). 
Ninr,;una. 

i:n :~-0!1.~c¡t,~:ra~if ::f.1 ~¡~:(;;; ·::: a>:obr~on. 1.:i \;a1runa :.;e destruye rápi
damo:i!•) Si:; •::::b:-:w;o. (~;. :;.o!ur:;c::es 6cidas {pH • 3.5) la vitamina 
!il~ p-.¡•~d,. •.·~·~•·:;.¡:,c;:r é1 ! '/.i_'' C r.imnntc H~Jdia hora SÍO descomposi· 
ci6n ap:ir(m!-:.1 J::: b;mn c-:-::.laiir.o l.l5 muy éstable y no es sensible 
a !r.:: oxirh:,_~;ó:: :.r!:;~u:1!~~~:a'~~<l. ;¡:n i:-mb.~:rqo. en tlo!u~ión, la tiamina·es 
ha:1ta!\lí) !~•;::!;1L:P :'.J to o;ó.-k:e¡ón y f(iducci6n. Su cJc\ividad se ex

pro!U:: o:~ ¡/.;::ünon do U. t. ,,:-;!c:b!cctda mb:1roríamen!o como la 
octiv1::ir:d d1: 1G n;.: do? ¡:::::-dw::::o dt1 la c:b::.or..:::ón de un extracto de 
có:;cxna ¿,. nrrn;: L.-l \¡m!:i:~n valornble mui.:!;tra que 3 mcg. son 
oqi..11va!Qnh::> e: !O :nq ck•: <!Xt:.::rclo. De acuerdo c.-on lo anterior la 
u_ 1 !le dohmo c::l:LO ki (l<.:llvid;:id d<J 3 mcg. de tíomina o. P. y por 

lo k1n10 1 q <.~:mher:e 333.0GJO U L 

Mótodo do Dotonn:nadón Cclorimótrico do Melnick-Field-Emmett. 

Lslú m(:todo Sü iKl:i<l r.:;n la obsorc:i6n de la liamina en una SO· 

lución ccu0'.1'-.t ;¡,. Sup..-:~r-Fdt~o! o un PH:4. En esle estado se le tro-
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tu con el reactivo para formar un compuesto rcJo púrpura insolu
ble en agua. El compuesto se disuelve en o'.c:c:iol a! 95 ~·" y se com
para con una serie ntandard tratada de la :.1isma manera. 

R9aciiY011.--- l .---Superfiltrol (filtro! Corp Los Angeles, Cal.). 
2.-.. fenol solución al 0.5 ';,, en etano! de 95 " ... 
3.----Awl de Timol (indicador) 
4.---Hidróxido de Sodio. Solución 0.1 N. 
5.--Reactivo de Prebendo . Me Coilum. 

Solución A.---3 18 g. de p-aminoaccto!enona se disuelven en 
~ mi. cJ.~ ácido clorh!drico conc. (37 ·· .. ) diluyendo a 500 mi. Esta so
lución debe quordarse en el refrigerado~ cuando r.o se use. Su du
ración es de 6 meses. 

Solución B.--Solución dt> nitrito do sodio al 4.5" ... 
Solución C.-·-Sc disuelven 20 e¡. de hidróxido d,,;:o sodio y 28.8 

de bicarbcncto de sodio N1 a~:ua y se diluye ci un litro. 
Diazo!ación - ·La diazotoci6n se hace nobro un baño de hielo 

usando 5 mi. de las soluciones A y B. Se mezclan las dos solucio
nes y oo agita JO minutos con un a9itador i.:·léctrico para que lo 
reacción sea completa Al final de ese tie1:1¡:<: se agregan 20 mi. 
de la soluci6n B a la mezcla_ La sclución se a~¡ila manteniendo la 
temporaturo entre S" y 1 '' C. durante 7.0 r:1i:-: Esto solución durr.i 
en estado sotisfaclorio 12 horas. 

Preparación del rnactivo.- .. Sc prnpora .:1ñadiendo 4 rnl. de la 
para-aminoocclo!cnona diazotada a un matroz ca:-¡ ~5 m!. de la so
lución C. Al mezclar estos reactivos apm.:::cc 1.::-: ::olor rojo púrpura 
quo dei>a¡:xnccc al agitar_ La soluci6n de v1tcirnma se deberó ajus
tar a pH 5.0 a 6.0 inmcdialonwntc antos de :11iadir el reactivo. 

6.-Solución standard de tiomina.--·Soluc:ón que contiene SO 
mcg. de vitamina !X>r mi. 

7.-Takadiaztaza. 
8.· -Papalna. 

Procedimionto.--.. Tomc 2-3 ,J. de la m'.lestra en un Erlenmeyer 
do 250 mi. Y añódale l 00 mi. de una suspensión que contiene 0.1 g. 
de Takadiaztaza y 0.1 g. de Papalna o incube ri 37° C. durante 2 
horas con agitación frecuento. Ajuste el oH a 4.5-5.0 v filtre. Tome 
allcuotas do 1.0, 2.5 y 5 mi. del filtrado y. absorba en ~I superfiltrol 
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Abaorción.·---Tronsfícra en tubos paro centriluqa allcuotas de . ~ ~ ~ ~ . -
' '·· " · ·~ mi del f ;lirado dC'I probloma y allcuotas de 0.5 a J 1r.L 
di:'! ln !v::ilt1c16n :itondord de tiamina. Diluya el problema y serie de 
r.tando~ch n :, ml ccn aqua denlíloda ajustando el pH a 4.0-5.0 con 
HCI si ~;. =~'~Cú!3<:mo Aimda O. l g. do supcrliltrol a cada uno de los 
h'tY'" ·· .... .,~,...,< rx"·' cla t D J. d d · • ~ .. 1 ............. ! . •.e mcn e. C?spués e e¡ar roposar una hcra 
r:o:i acn:m::ón !rm:i.icnt~. ~nlrih:guc y dcc.'.lnlo ol liquido sobrc
n:::dcm:~~ 

D•s<nrollo dol color.·-· A cada tubo ag:cguc 3 mi. de a<;.1uci y 

3 mi. dot> !(mol y una gota de timol. Ajuste el pH a 7-8 con NaOH 
dil. Afiada 6 mi. d<! ~eoc1ivo final. mozclc y deje reposar 2 horw; 
o tcmpcr<:lurL:t amb~cntc. Fi!tro por un Litro Hirch. Lave con S ml. do 
cquc Pom~ d ¡:opd !1lt:o r:cn el su~rliltrol a un tubo do centrl-· 
h.~J(t dü l 5 ml. (lf~oda 4 mi_ de etanol al 95 o~' agite para disolver 
e: pi9r:·.cn:o y :;cp::ue ¡:e:- ccntrílugaci6n y compare los colores de 
las sclu~:1oncs u:;c:ndo el prob!-0ma de col:r mós c:r:•rcano a la serie 
standard y rolci.:kmdo do cc"\.:crdo que la intensidad de color es 
dtr·~ciamontc p:op::irc:on::i a :a conccntrm:ión dv tiamina. 

Niacina. 

La mocma o 6c1do nico:imco es uno de las vi!omin:::s r.1ás ir:-:
p:>rtan:ea del c~mplcjo B. Sus propiedades Hsicas y qulmicos se 
::onceen dc::do 1867. ounquc como vitamina su conocimiento es 
rnlotiv::::mt•ntc :.,:c1<.•nte. Con:;:ituyc ¡:orle do dos coenzimos: lo c:
doh:dra~~a 1 y b codchidrozc:: 11 que son esenciales para el metobo· 
ii!:mo do !os cmb:~h1drato:1, por !o quo so cree que todos los tcji
clos noccs1tcin n;cicin<.J ¡:;oro: :;u metabolismo normal. La amida de! 
ócido nicotirno.:l (n.icotinamida) es también biológicamente activa y 
os lc.1 forma principal en que so encuentra en los tejidos animales. 

Su deficiencia determina la lengua negra de los animales y 1.a 
pdnc¡ra Pn los humano!'l; muchos animales, tales cerno las ratas y 

pollos :;on c:opacos do sintetizarla por lo que parecen no necesi-

tmkt. 
Qulmicomontc la niacina corresponde al ácido 3-Piridincarbo-

>:!licQ y ticno la si9ui0nto fórmula estructural: 
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~ 
Ac .. 

He/ 'c-coNH 
1 11 

2 

HC~ _....-CH 
~N,..., 

NIACINA NIAC:INAMIOA 

Entre sus propiedades llsicos y qulmicas encontramos rcspec-

1ivar.lento para sus dos lcrmas princi¡:..'Oles: 

Fón:1uia c:::pln-:o 

Peso 1!1olecular 

Punto oc !usión 

Punto dcJ obu!.:c~,:n 

Absorción r::áxi:::;. 

Fo:-ma cris:c11ina 

N:acinC' 

C,!-I,O:N 
l ::3. l l 
2 35.5-236.5 "C. 

Sublima 

385 lfl/L 

Agujas incoloras 

Niacinamida 

C~H.ON2 
122.12 
128-131~ c. 
150-160'" C. a 5xl0-4 

mm. 

212 m¡1. 

Agujas incoloras. 

Es soluble on agua y alcohol tanto Ol ácido como su amida, 
ambas formas son establos en forme soca y en solución acuosa no 
l'·s afectada por la luz o d pH; os relntivamcnte establo a los agen
tes oxidantes fuertes, reacciona con el bromuro de cianóqeno para 
dar un <.."Ompuesto pirimidlnico {!) que reacciona con los aminas 
aromáticas para dar compuo,;tmi coloreados (11), !os métodos qui
micos para su determinación están bosados en esta propiedad Y 
según las sigui<'l tes reacciones: 
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~ 
/e, 

He "c-couH 
1 r 

R-N-C C-N-R 
1 1 1 
H H H 

11 

Dotonninación por ol m6todo dol bromuro de dan6geno. 

l:l mótodo mó.s 1mudo ¡:;ora la dotcrmir.oci6n del ácido nicotl
nK"O :;o Perna en lc1 reacción de listo y el bromuro do cianógeno pa
re dm un compuesto pirimidlnico que unido a aminas aromáticas 
d,:: '.:c:np"oz;!o:; o::ilor1.~odor, l.(.1s ominas usadas son muy variadas y 
s•:: f'nnwntrrrn on:rt~ !o:; :;iquicnles: Anilina. /1-Naltilamina, p-Amino
!·:mo!. /,n:onkK"".). p·Am:nc!cni!sul!onarnida. etc. El color producido, 
conlrokmdo }o:¡ c:ondtc1orws do reo•:ci6n. os proporcional a la can
tidad do nioc:na p:e~cnt(~ y so puedo ::1Cdir con un lotocolor!mctro. 
l.a do:c:1::inC!1::ó:1 :;;_; w~:i!:co on condicicrws tales que la niccina esté 
C(',mplotomontc iHd:oli:...oda. do ohl que lo determinación incluya 
tedas lo:; iormo:J d<· Ó\;·,do nicollnico 

REACTIVOS.-1.-Bromwo do cianógeno .. --Se satura agua con 
bromo C1 5-} Q• C. y a la solución Se agrega SO· 

!w:16:¡ de cícmuro de potasio al 10 ~íº hasta 
deco!orm:ión completa. Este solución debe guar
darso en el refrigerador. 

2.-Elanol Absoluto. 
3.--Soluci6n do Anilina..--Sc disue'.ven 4 g. de Ani

lina r,;;destilada en 100 mi. de etanol. 

4 -- Solución Standard do Acido Nicotinico.-Solu
ción con 100 mcg. por mi. en etanol. 
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5.-Carbón vegotal (Darco}. 

6.··-Hidróxido do Sodio. • Solución 18 N. 

7.---Hidróxido do Sodio. • Solución 1 N. 
8.---Buffor do Foslato (Alcohólico).-· ·Disuelva 10 mi. 

de ócido !osfórico al 85 ~'.. en 1960 mi. do agua, 
añado 30 mi. de NaOH al 1 !°) ·:" y 333 mi. do eta-
ncl aboluto. 

Procodimionto.-····Er. un :ubo :;e pon.;' <1. de la muestra, se aña
den 5 mi. de ácido clorhfdriro conc. ( 1.18) y agua ¡.xira tener un 
volumen de 15 mi. So pene ._1 bGño mmia durante 30-40 min. con 
agitaci6n frecuente. Se enfría a tcmperotura mnb:(~ntc y se diluye 
r.ucvamcnle a 15 m!. Añcda 10 mi do etanol y transfiera la mezcla 
~ un Erlcnmoyer de 1 SO m: :\linda cxc:ctamento :1.00 m9. do carbón 
vegetal. agite y liltr0 ¡x:ir p::ip;-! filtro a temperatura ambiente. 

Transfiero 8.33 mi. <h·l L!:rodo a un matraz volurnóbco de 10 
mi., añada una qota de k:;olf!a!c!na y ncutraliC'O con NaOH. ISN 
primero, y finalmente con No0!-1. l N .. di!u ya a 1 O rnl. con aoua. 

Modici6n dol Color.---Dc la soluc:1ón anterior mida una allcuo
ta de 3 mi .. añada 7 mi. del buffer y determine el valor del blanco 
poniendo el a¡:x::rrato a 100 do !ransmitanda con una 1:1czcla de 
2 mi. de aiJua, l m!. de etanol y G ml de CNBr y 1 ml. de anilina. 
A 3 ml. da la muestra ar-1ada G ml. de CNBr, 1 ml. do anlina. Trate 
i911alml'nlc una muC'::tra de 3 :r:! dd standard Aqite bicr. ci·2::pués 
ele cada od.c:ió:1 L(·c1 k:L; 1:1tcns!dadcs 5 o 1 O 1:1ir: .. dcspuós de n:ez
clar en el colorinK~t:o us::mdo el iiltro de 420 m!t. Ho9a lo mismo con 
las pru0bos en bkmco y c·;iku!0 lm; microgramos c•n 100 gr. 

Cálcu~o do Rosultados.···Hc19ci k:s cálculos utilizando la si
.;¡uiente fórmula: 

25 
Mcg. de niadna por g. =d. d l 

cns. e co or 

Jel standard 

densidad de color co

rregida en la muestra 
x rX:s~ d~ 1a· 1~1ti-e;1·i;-

X factor de dilución. 
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loctor do diluc..i6n = dll. inicio! dil. ol\cuota 
allcuota iomoda X allcuota tomada 

p::tra la dctorminaci6n. 

Colina. 

Lo rolina o hidróxido de trimctil-hidroxictil amonio, os un u. 
quido incoloro, hi9tesc6pico, viscoso y fuertomento alcalino. Se 
l:'ncw:mlm distribuido on la naturaloza. tanto en forma libre como 
combinada (l'n plantan y animales La tiomina, colina y vitami'1as 
B. y B., errt6n •(~:ac-;onadan básicom<:ln\c con las necesidades y lun
c-:c·r-.e:i d·~ !os a:mncócidos. La colina y "us compuestos ejercen ac· 
d6n hip(~rtcn~cra de la prnsíón soff¡uinca. adcmós do provocar 
::-cnlrcc.·ciono:; on la musculatura lisa. principalmonle en la del in
!<'5lino. por lo quo ost6 oonsidcrcda ('.l'..ltno la hormona del pcris
tahsmo intCY.~tina!. Tiene la siguiente fórmula estructural "' sus cons
tan tes llnlccrs e.o n 

Fórmula cmp!rica 
Peso molocular 
forma 

COLINA 

e~ H: 01 N. 
121 13. 
liquido viscoso. 

Soluble en agua y alcohol e insoluble en éter. Inalterable a lo 
cbulhci6n en :-icluciones acuosas diluidas. descompone con los ál
calis caliente!> íormando trimotil amina. Sus sales son cristales blan
cos higroscópicos solubles en alcohol y agua, sus solucio.nes acuo
sas son prócticamcnle neutros siendo el cloruro de colma la sal 
mós comúnmente usada p·1ra la preparación de standards. con un 
poso molecular do 139.57 (C5H,.ONCI}. 
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Dotorrninaci~n por 9\ mótodo colorimólrico Usando la Sal do Beinoc
ko (Modificaci6n d'.'.11 Método Engol). 

Para la dclorm111ac1c'.;n do lo coiina r-n prcducto~1 alimontic:ios y 
do oriqon biol6qico, S(! requiere extra•: ión pr0liminar de los li
quido:; que !C1 conlionN:. el m21cmol 0s Pi $-:>lvC'nt0 inéts comunrnenle 
unado. Pam lo d•.·!lerrninm:ión de lcr colino total, en indisponsoble 
la hidr6lir.ir. del residuo cfo! cxlrncto n1t~tunólico. Ester ;;o olectúa con 
hidróxido de bario. 

Entre lo:> m0tcdo1; de dcter:;;inación lo:; más uscidos y satis
factorios son el método qulmico bc1;,ado en lu precipitación de la 
colina con :;ol do Hoir.-:'cl:e y :rn d1~mluc16n en acetona ¡::;ora medir 
la. nsidod ck! co:c.~ :oso lonncido y <'l mótodo microbiológico que 
utiliza la Neu:1w;;poro Crossa. 

El mótodo qulmi(."O que; utihzci lo :;al de Hcincd:e no c::i espe
cifico por lormarnc prec1p:tock1s con otros compuestos. sin embargo, 
ci la prec1pilC'ci6n f1(' ,~fcctún en incd10 alcalino, los compuestos 
con grupos carboxlliccs quL'dcn en solución. si la hidrólisis se efec
túa con hidr6;.¡ido <h• h1: :,::: !os ::·ompucstos que forman rcincckatos 
precipitan como snh~!; dr· i:~1:-io y se diminon en la filtración ante
rior a la c:di(:ión del r<·CTct :vo. 

REACTIVOS: 1.-MotanQl Pu.ro. 
2 --Solución Saturada do Hidróxido do Bario. 
3 ·-·Solución do Sal do Roinocko Amoniacal al 2%. 

Lisuelvo d teiro!tocicmod1arnino-cromilo amo 1ÍO

cal (Sel de He:nc(:kc) t•:1 metano!. 
4. -·-Propanol. 
5 -···Acetona. 
6.--·Solución standard do Colina.--Disuc!vc 100 mg. 

de cloruro dL' e ilina pura en l 00 mi. de agua. l 
ml. de solución co:1tieno 0.001 q. de cloruro de co
lina ó 0.00087 q. de colina pura. 

7.----Soludón do Acido Acótico al 2'0%. 

Procedimiento.·--·Tome una nrn0stra de 2 g. y póngalos en un 
extractor Soxhlct usando tm dedal d0 porosidad media, extraiga 4 
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l·cnan con 6-0 :d. d(' mi'.'kmol So¡xu<' "' cxtrocto y oxtrcr:ga nueva-
mcmtn <.:"":::1n 30 m! d0 m<•lc':r:ol d,,.,·1 11 ·~ ' i 1 ~r--~ Junt 1 t t • · · - • - .,, • .. , ·1 • ~ • ...,_, a 05 ex rae os y 
<'Vapó:.:>IO!i 11 rY•qiH•d,,d Pn bofio dt:! c:quo, conectando ol vedo Al 
INt•cllvi o:-~rd.-1 :.w ml dn ,.(.,¡,,,.,6h c::i<• l·i·dro' xi· do d bar· •·. 1 · ........ ·" -· • . e 10 y ca: ion e 
~l rn!h¡¡o du:o;';~{' 2 hi:>:O!; n ¡i;o· e Se cnfrla, noutralíza con ácidc 
ort•11·m .,, .. -.... (¡,- 1, ¡·r·ll•r1' 1 . . d. d f l 
· •• •· .... , ·•···· .. • -' • .: ,_,,,, - .(• :-.t1 como m ica or, so ¡ Ira con v·:::c:o por 

1¡ ! 1,f(' dn t'·'·v·•·l• l ,. ... ¡: •· · i e • · · ·- ··" _. · · ,, • ·" -' .-·'r.cr. c-0n pGrc1cnos e(' .1 mi. de: agua dcr.-
l , 1,....¡,..., r,. • .,.,, ..• ,.,'";A , • • 1 l d l 
'' n ··•· ~· ••: ·•· '"-_,.,, Ji._#;.J ü .. r.01TO"l on e::; <.! aqre~1a: O!; porciones a} 

1 ¡ .. ,., "··-~¡Y'"n l,.,, .. ,. , .•• ,,,..le'" r 1 d ' d 3' 1 b - d •· '"-' "'" --··· '····· ., ............ t re 0uor e :J :n. c•n ano e egua 
{(:bé~;-::.· d<> j f;() • (; ) /, b ?~W;'.( . .:(J fr\o f;,(! miodcn 6 ml. de solución de 
~>tz! d·~ Hr>1r:,.:·b'. ¡:.:m:c·r~do la mezdo Pn el refrigerador duran!c 
C\lél!ro h~'i"J•·; rn~~r r~:(•'.::rifOS"ÍÓn C'O:nplola. 

Medición dol Color.-·· Filtro ·~! r·~ined:oto de colina precipitado 
por u.nbenlo nr. :m ,_ .. , ;r.G'. dr: G~,oc!1. l·'.Jvcmdo 3 veces con p: rcíoncs 
do 2.~ ~;·,¡ d0 p:i:;r,cr:o! e: !(!mpt•rc1mo ambíentc. { •) 

L.1.":x N\ ü1 :~:.:0cohd:;;~·:~o w:8r.do ·:<filtro de 520 millmicrones y 
~.~ontrc: ~::; b?c:r~i:.,.·:·, d{": acetona. 

Curva do calibración.-· Precipito do la misma manera la colína 
O(' ia i;o!u,·:6:~ :;:m~r.fr:d <;on!Pniondo de 0.2 a 5 mg. de cloruro de 
colina nn f•! 1:11.::m;o \·oha~en !mal u:;ado poro Ja precipitación del 
p:oblnma T:cm!l!ormú le:; valores oblcnidcs paro la serie de stan
dorcb fornwdn. rx:n!Ni101;do de O 2. 0.5, 1.0. 1.5 hasta 5 mg. de co
lincr ¡::or ml. c:k· m:v.·lcr:~J E:1tos peso;, dol dorhidroto do colina se to· 
man p:cr •·olum(•n ( 1 i;J. conlier.o 1 mg. de colina). La !ransmitan

cf.cr u<~ trcms!ormc: en ob:;orci6n y so gralíc:an centra mg. de colina 

rx·ira k'n<~T lHoO (·tltVO S.tcmdard. 
Cl vdcr de !o c::lma e:; la muo.';:ra ::;e obtiene f)Or in!err'..olación 

d" k1 t:'urvn :Hnndc:rd. 

Vitamina C (Acido As.c6rbico). 

Entrn las iuonto!~ m<'.u; im¡:xirtcr.tcs de la vitmnina C encentra· 
mos a la papa, las frutas dtricas, el tomate, ele. Su actividad está 

relacionada con el contenido do ácido 1-ascórbico. 

( • ¡ El rainoáato do colino un pordolmonto 11olublo on propano!, por le 
~uo huy 411~· controlm Jo,; !ovados on hompo Y volumen. 
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Entre sus propiedades enconlramoiL 
f61·mula emplrica C, H, O. 
Peso molecular 176.0. 
Punto do fusión l 9i'. • C. 
Solubilidad Solublo on aqua y akoholos mc

t!lico y otllico. 
lm;.olublo <•n solventos orgánicos 
étor, xilol. cloro!ortno. 

Absorción máxima en oc;ua 255 m11. 

Potencial do oxidación···~· 
roducción O. lliGV é1 pH4 y 35' C. 

forma cnntolína Polvo b'.anco cristalino. 
Et ódd~> a.<;córbico cristalino cuando c!;ló seco ca ostablc por 

· kJqos periodos do tiempo a la oxidación a1mos!6rico 'i a la luz. et 
tamporatura ambi<:nto. En solucione:; acuoscis con pH inlcnor a 
7.G no Cil oxidado r...or el 01rc a monos do haber cobro proscnt<> o 
al9un otro matorial que catalic:o la rer.Jcc:6n En pro;,oncia do airo 
y un catalizador oo oxida a óddo dehidrooscórbico, el cual es os· 
toblo en pH inlorior a pH4, poro sobro éste da rópidc1montc un corn
r:uer.to irreversible biol6qicamenfo inoctivo. 

El ócido ascórbíco liono doz; grur:x:>s cnói:cos, de ahí que cuando 
e:; OlCldado rnodianto un ox1danlc apropiado pierde 2 ótomo5 de 
hidr6gono dando óc1do dchidrom;córb1co. ¡;icndo esta reacción re· 
vorniblc. 

O=C1 
HO-C 

1 o 
HO-yj 

H-C 
1 

HO-C-H 

lH20H 

-H 

ACIDO ASCORBICO 

2 

O=<f¡ O=y=-i 
O =y O ?.Hp HO-y-OH0 
O=C \ ,~ HO-C-OH 1 

1 1 _J 
H-C_J H-C-

' 1 HO-C-H HO-C-H 
1 1 

C~-\OH CH
2
0H 

ACIDO DEHIDROASCOR.BICO 

fORMA CETONICA f"ORMA HIDRATADA 
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Ton lo él ó!'.'.'K.ia u:1c~rb1co como el dchídrco!1córbi· -o po .. een pro
puxiodca c:-:.110dmb!ic0J1 a lor. azúrxnc:; como la lonnación de osa
:tenan y c'ún'.'<:'rni6:; ~:> !urfurol 

O.tomúnaci6n por ol m4itodo fotométrico con 2-6 Diclorofenol·in· 
dofonol 

Lor. r::6:.odr.1;¡ ¡y;;:: :(1 dc1c::;,mm.:16n del 6c1do o~córbico se di· 
'-'tOOn en d·~;::c :;p:::: <.:•: f!r.:;<;yo bo:6qicr..:; y k:s métodos qulmicos, 
:u~ndo ~.,f!!1:dor; k:. últunoi; rx.i~ :n: mayor cxoctih1d y rapidez. 

ii:: ox:dn<.¡ó:~ de:< (:-:,-;do n:::.~:·6rb;co con(.•! 2-6 diclorofenol-indo
lrno! cr. u~«:do <."':'-:;·., r;·c::•i de lócrncc:; poro !a detorrninación de 
ácido c:I3<:-:;:b;r."O [¡ ;¡:f!!oco ;y:,!•'.: cosodo en !a medición de la de
nok>~(iC.l.'in d,.,l ::.C d;:<'J~·· !n:10!.mdo!nr.cl U:: reducción del colorante 
¡;.::,r nl á~·iJ.-;, •:n,~6:b; .··=· t.~:> ;::.:>lcmló::•:~:. a di!orcmcia de las sub!:ltan-

REACTIVOS: Tod::;r • .:!d;•m :;e: d1.• t.•:;pocd1\.GCioncs A. C. S. o reac-
t:vc -_.- ,~; a')ua uc.::xc.i::: dübc:ó cs:ar libre do cobro. 

Solución do Acido Motalosfórico al 6"/ •• ---Disuel
v:.: m col•.;,:;lu: es q_ do óc1do metafos!órico en 
'H~:milo!: o bu:rrn;, en 900 ml. do egua destilada 
('i. ·.•:ario D1lu¡·o u un litro y quorde la solu
, ... :6n ü~ cd re!rlq(·rcdo:- cuc:T¡do no ;3.0 use. 

2 Solución do J\cido Mctalosf6rico al 3 ~~.--Diluya 
:;QO :nl do io !iolución (tntcrio:-- ex 1 :itrCJ 

3 BuUor do Citrato do Sodio.· Disuelva 29.4 g. de 
<::id:i dtric:o en 140 mi d.:: solución 2N. de hi
Jr(·x:d'.J de Sodio (libre: de c~:ubonalo) y diluya a 
?.50 mi. con aquo d<.<stilada. 

4.- Solución Stc:ndard do Acido Ascórbico.--Disuel
vo 100 mq. do ácido ascórb:co en ácido metalos
f6rico al 3 % y diluya a IOO m!. con el mismo sol
vonte I::sta solución contiene l mq. de ácido 

ascórbico r-:or mi. 
S.--Soluci6n do 2·6 Diclorofonol-indofonol. So!uc¡ón 

otock .. DisLH'lva 200 mg. de !a sal sódica en 150 
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mi. do aguo cCJ!íonte que- contiono •\2 rng. de bi
corbcnata dP :;odio. Pnlrlc y diluya a 200 mi. 
Guarde c:;ta solución es!oble p:>r S scr:1anas, en 
el r~fnqcrndor 

Solución coloranto.· Pipetc·e 4 ml. de la solu
ción stock (•n un mc:\ra:· volur:1(:tr:co y diluya 
ron agua bidc~ttlnda hc:!";tn ol aforo. Esta so~u ... 
c:6n es cslc:bl-:• c-inco dios a 3" C. 

Siandari:zación del Acldo A:c6;b:co por Titulación l::domél'. ::a. 

El acido o.scórbico tior.c ~:cr lo c;C'noral una pureza do 85 a 
95 ·~ y !os schic1cncs queda:• d•'.:bile::; cbndo re!jt:ltados erróneos, 
r..or lo quo r:uancio so ~e:·;:.: e:t· ur. t:-(Üx110 cxClclc• el ócido ascór
b1co doboró i;1andari:'.m:;e 

REACTIVOS:-Soluci6n do Iodu:o do Potru:io al 10~1•• Di!;uclva lG 
(1. do :o:iu~o dt• ¡:<ilasio t•n 9D 1:\: de ::c1u<J destilada. 

2 -·-Acido Cloriúdrico IN. 

3.--.Solución do Alm:dón al 0.7 "/ •. 

4.--Soludón lN do Biniodato do Polasio.---La sal so 
pu(}dL~ e h.·-~!i•_::· !é:r:1!rncntc en lorinc1 pura y seca 
a lQQ, IO:i' C :;::1 dc:.;co:nr...,.J:;:c:ón, sus ;;oluciones 
$D guardan !L ..:;:cr·::b!c~; rnd.:·h:11domentc. Seque 
la sal durantt• trnc: hora e: 100" 105' e' cnlrl·.) en 
el desecador. P.:.::;(· exactCJ:nenk· 3 ·,;.¡95 q. disuel
va en agua bidestdCida, ¡xise n un mc:traz volu
métrico de un litro y di'.uyo o ki n:arcG. 

Standarizqción.----Mida exactamente 1 mi. dd b::::cd~1to stan
dard en un Erknmeyer de 125 mi Añada 10 ml. do aqua, 2 mi. de 
i.:•duro de potasio al 10·. y 2 mi. do HCI lN. Titulo con la solución 
de ácido oscórbic.:. ¡..,'Or standmizar hnsta lic1ero tono amarillo de 
iodo. Añada 1 mi. do almidón. Continúo hosto :ci de~;o.parición del 
color azul. Calcule la pureza de acuerdo con que el ácido ascórbi
co 0.1 ";;, es 1/ 176 = 0.00568 molar y te6ricmnente ~;e deben usar 
8.8 mi. en la titulación. 
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Proc:odimiento.-Tomo 1-2 g. de le muestra y mézclelos en un 
mor le~ o .ccm un a~~tador eléctrico, con 25 mi. de HPO, al 3 ~10 • 
Trans.w:-~ ia mc<.~a a_un tubo para centrifuga de 50-100 mi. y cen
t·i!';'ni0 i)m;•• e: ilq1;:cJo sobronadanto a un matraz volumétri d 
r.r¡ •···'i ¡ ~ ... r> "' ,.,,.,.,~ 10 ' d HºO co e ~' ••• •A••·· .. •; .... J. ,c·rc r.·on ' m; e l , al 3 "~. mózclolo en el 
!ni::<) de c·~1~~ri!1:0:1 Y lH'P::lrD como antos. mezcle los extractes y di
hr¡n n SO r:;l. :ii~.·:cfr:i i" :::l. d('l builer ¡x::a pi! 3 ~i-3.7. 

Dotonn.inación fotomótrica.-Ponga el cclor1rnotro a 100 ~·~ de 
'.r::~,:;;:;:!r~;-:(·;,: ,,·s:: <'! hltrc d0 5?.0 m;• t;sor.do aqua destilada. M'.da 
5 mi. del 'JXlrnc!o buf!•Jri::ado on el tubo del colorlmctro y midiendo 
0: l:!•m¡:c ef.crd::i S m! dü la r.olución colorcmto de 2-6 diclorofenol
;ndo!or.o: con una p:r,,.eta do vacíado rápido. colocando la pipeta 
ba¡o !a :rnr"'·.·rhc:t• del Hquid~) y contando e! tiempo cuandc las 3/4 
porte:; del Eqi::d·o h'."J·:·an whdo Anote las lecturas a los 5 segun
don e::;,)':' !O l>N! (G.,) (º) AiK1do un cristal de ócido asc6rbico 
':'anoto kl !ec:u:n (G,). 

P:ep-.:::P '::-. 1ubo cnnkn:<·r:do ~ :nl. de blanco del reactivo pre
p:nado 1~1e:.:dar.do 25 ml. de HPO, y la misma cantidad de buffer 
unado i:m ,.¡ e:<l:·rn:"lo Aqrc,.1ue 5 mi. del colorante y un cristcl de 
óc1do n:~córb:co Con o:;:a mo;'.da r:onc:c1 el colorlmetro en la lec
tura obt<:·:1id·:·1 ¡:<irc1 G, Pon(;CJ o!ro !libo con '.a r.iisma ir.-:ncla pero 
~;in <1qrt.~c:i'~!" ó!.::d~:· c:~~,:~t..~::f::C":".i ;\;;t;.: tP la !cctura G, .. 

Standcuizaci6n con Acido Asc6rbico Puro.·-·· A 25 ml. de la so
lución ::;tcmd::ird de C:c:do .:1scórb1cc ( iO mcq. por ml. de HPO, al 
3 ~~). oñadn 7 o mi. del bu Her de citrato. e,, usta solución bulferi
:.:adet ::1tdc:i 5, 4. 3. 2, 1 ml. un tubo:; ¡xm::i colorímetro y añada rcs
pcclivamcnto O. 1. 2. 3. 4 mi. de k1 mezcla de fosfato-buffer citrato 
para hocor cantidades de 5 mi. exactamente. Usando estas solu
c'.onc:1. dPto:-mmü G, .. G, 0 , y G, como se explicó ¡'.Xlra la muestra. 
Les microgramos on coda tubo son respectivamente: 39.1. 31.2, 23.4, 

15.6 y 7.8. 

(") Lo locluro 1w pl1tida hacor 1amb1én a !09 15 r 30 seg., pero ~as substan
cias in1orloronlo:1 po<lrón actuar en un grado r:iayor que on ol tiempo reco-

mendado de 5 y 10 uog. 
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DoAonninación de la Constante del Instrumonto.-(K).-·Deter
mine las constantes del instrumento para Jos valores obtenidos pa

ra la serio standard con la siguiento fórmula. 

Ca = K (log(S';. - (G.: -- G~, l - - Lcg G~] 

Ca= mcq. de ócido m;córbico por mi. do solución bufforizada. 

K = constcmte del instrumento 

G., = loc1ura et 5 scf1 

G.1 = lectura a l O ::;eq 

Gb = lectura rora ol blanco. 
Solamente se usa aquc! ronqc de constante on el que K no 

varle mós de 5 ~,;, . 

Cálculo dol Acido Ascórbico on la. Muostra.-· El có!cu!o del 
ácido osc6rb1co en lo :;:u('stra so haco con la siguiente fórmula: 

K(lo9 (G, - · iG ~ --· G;) --109 G,) X d. '-
mg. en 100 e¡ --

g. dt- la :nuestra cm la di! fina! 

K = clo. del instrum.,nto 

G, = lc-ctura para !el muestra a los 5 se9. 

G,a =lectura .XJro la niui:stra a los 10 seg 

Gb = lectura p::m:i 0! b!ancJ 

d. !. = dilución final 

Vitamina E (Alia-Tocoforol). 

!00 

Hay cuatro forma:> d-J tocoleroks designadas como alfa, beta, 
gamma y delta tocoforoles usualmente no difernnciados. El alfa
tocoleroi corresp.Jnuu al (2. 5. 7. 8 tetrametil-2) -trimetiltridecil-6-
cromanol. Los tocofcrob> son c:cc1tes viscoscs y éstos y algunos de 
sus 6steres so han obtenido en forma cristalina. Ei dl-d-tocoferol 
sintético es el stondard d ... r·~!e~cw;io r2ara la unidad internacio
nal que rep~cscnta lo po:,•:-. .·io:1 de le: v1tan11no E ':' equivok~ a l mg. 
de dl-n-tocoferil-acetato 

El núcleo de toco! puede representarse en la siguiente forma: 
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t.n!rn !>u:; ¡:,~cp;\;dodt!5 ib:cur. encontramos: 
Í\0-e>Í'.N, ·;;!>t:c::c:. omcrril!o cloro. 
So!ubl('z; en grosr.:m y rópidomcnle solubles en la mayoria de 

1011 r,ol•;ontü!j o~ryérn:o::s. 

f:-;~c:i~ :" n: c::rlor y ók::ilm en ausencia de airo. 
S0 ox•dci róp:domN"lh:.> n·:in el airo en presencia de ólcoli. 
i.':r.!abic n !:"'' (:cdo:; [s!ab!c a lo luz visible pero descomp:inc 

rápida:::·:·:·.· .. "l :·~ ~iltmvioli:la Por su lócíl oxídací6n son ontioxi
dn:>te::i (•!(•c-::·•c·to ¡::G~ o! hídr6x1!0 !c1:o::cc, forma ésteres y éteres en 
<'I h1dró>:1:0 :,·:16l:cc $1_• oxidG ccn d clcniro f6rrico o cloruro áuri
c:o e !e p·<.¡u¡r;o:-::: ':' (,¡ (~r:ido n!!ncc y :-:itrolo d0 plata la oxidan 
,'l la c.;-qumono 

Su!J cc:-.::t·~~H: ?~~~ Ufi\CCl5 !'i::.in 

n -tocofcrcl C:o H\o 
{J-toco!cro, Cu H., 
y-toc:o!croi Cu H .. 
u-locofcro! e,, H .. 

O: 
o 
O, 
O: 

Peso Abscrción 
Molecular Máx. 

430 
400 
416 
402 

292 
297 
298 
298 

l.1.:i función fisioi69ica de :a vitamina E no está bícr: definida 
y ha sido re¡:xntcrda como el ktctor cmtiesléril. La vitamina E no es 
tóxíca y ~:e- doscon::ic~! lo hir_,c:-vi:mr.inosis E. 

Dotonnlnaci6n con 2,2' Bipiridina. 

Gcncrolmonlü todos lo.> mótodos para la determinación de la 
vitamino E la reportan corno tocoforoles totales. El mayor problema 
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presentado en la dotorminaci6n os la eliminación de los interle
rontos y so ha tra1ado do efectuar en muchas formas, siendo la mós 
cloc:tiva la saponilicac:ión, aunque con el inconveniente de tenerse 
que efectuar en una atmósfera inerte por 0>:idarse los tocoforoles 
en proc<mda do aíro. 

Los m6todos do determinación están basados en reacciones de 
oxidaci6n-reducción y la intensidad y cantidad do color dosarrolla
doi; varian con el solvente usado. 

ltEACTIVOS:--1. -·-Mc·tanC11. 
2.--Etanol Absoluto. 
3.-.Soludón do Hidróxido do Potaa!o al 11.2•; •• 
4.--Eter Dietilico. 

5.--Solución do Hidr6x:do do Potasio al l °lo. 
6.-Bióxido do Carbono. 

7.---Solución do Cloruro Fónico al 0.1 %.--Disuelva 
. l g. do cloruro lórrico hoxahidraktdo en 100 ml. 
de etanol absoluto. 

8.-Solución do 2, 2' Bipiridina al 0.25%.-Disuelva 
0.25 g. i:ie 2,2'-bipiridina en 100 mi. de etanol 
abso~uto redostilado sobro pcrmangana1o de po
lonio. 

9.---Hoxano Rodcstilado. 

10.-Solución Standard do Tocoforol.--Disuelva 100 
m9. de d!<::-'.cc."Oferol en c~cnol c.bsoluto. l mi. 
contiene l mg. de :::-tocofcrol. 

Procedimiento - Saponilicación.---Relluje una muestro de !'> g. 
bajo atm6slcra de nitrógeno dur(ln\o 10 min. usando 10 mL de KOH 
al 11.2 % en metcmol, onldo, añada 15 mi_ de metanol y 40 ml. de 
agua. Extraiga con porciones do óter de 50 ml., libre de peróxido. 
Lave sucesivamente los extractos etéreos co:nbinodos, con 50 mi. 
de agua, 50 mi. de KOH al l 'º y dos veces con 50 mi. de agua, 
seque sobre cloruro do calcio y evapore a sequedad con vacío Y 
c:tmósfera de bióxido do c<:rrbono. D;suelva con etanol absoluto re
d&stilado y diluya a l O ml. 
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Doterminaci6n.---.Tomo 1 mi. de la diluci6n anterior. Añada i 
mi. del rc-odivo do 2. 2' -bipiridina y l mi. do cloruro férrico. Añada 
?.2 m.l. do c!anol abs.-;:¡luto, sin mezclar. Tome al tiempo y mezcle y 
leo üXCRiamcn!') 25 min d~·~;puós. usando un filtro d0 520 m¡1, contra 
un blanco dt• nx1c1•va. 

Curva do Calibraci6n.---So pro¡:x:na la curva usando la solu
ción r.kmdcud de :ocolorn!. Se toman allcuotas de 0,5, 1.0, 2, 3, 4, 5 
ml., t>e evapc;ron y se desarrolla ol color. Se determina un blanco 
en d dmmo M:-rico y 2. 2'-bipiridina al mismo tiempo que se hace 
la dotonninaci6n. So i;::ralicon miligramos de tocoferol contra den
sidad 6ptio:i 

Cálculo dol Rosultado.--El resultado se obtiene por interpcla
ci6n con le <..-,;rvo standard. 
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS 
OBTENIDOS 



A.apodo do las muost.raa.-·-Lo jo!ea rcol es una pasta ".!e olor 
, :-,abor ccto!l o:m:rr:tcdstíros, de color blanco amarillento o¡xiles
conín Expucsk: et airn :Y.'! trons!otmCI :ópidcrmonle en una pasta 
";J0:!1-:~t1 df...~ ·~:o:- e:::~ ~¡l!o a ci:;ns<:ClH:ncia de !o pórdída de hume
dc:d ¡:;or (!VCf.>::.><m.,::i:1. Gu-::rrcicda cr. la obscuridad y en envases 
~:·:.·~:c:dc:.t ::•.~ c::~;:-: 1g..-;:1 :m::lkrob!o duran:~' lcrrgo~ ~rlodos de tiempo. 

L: p:~7c::!:::c:¡:i:~ :;.~i'.ulo).;, .::·n c;::;~n y ótcr, el alcohol la disuel
v·(~ rcrc:_n!mün~(:- y c:c·.J·:)u?-:: otrc1 ¡::.art(: d()b1do al contenido en pre

~·!~~: t.,.'C·c·.1u!.:tdc~~ ¡:<.1:- e! (;,l~"Uh~l. 

Dctorm.inación do Hurnodad. · E::: F'.l dctcrmmcción de humc
di:.rd !~4.: <!n!J0'"/~1ror: !(;:¡ r::(~~odo~~ \;::·rn~~=-~-:-;3 do ci~terminación ~r pér .. 
d1d(! de· t:~.·::_t-~; ~.· f'·:•Jr::h-.~.:~16·:·, c~.:in xi!c: E!'1 e: p:im,..::r método se cncon
•• , .. ,. .•.. 1' .• ,., .• 1.'.11-. d,-. .,,-,... .. ,,,")(),...¡,..' ª'V-:Íé:l"do ur: residuo do color café 
~-v •·t~'-..... tJ··' ·•··~;. _;,..i ••• ,..,.~.:t •~ ·~.- •" ,., •• 

dtibido l'.l k1 c-orbonirodón p::rcial d~l prcd~icto E:; el método de 
extrac::::c:·. ··(··:. xilo! en p~Llebas ck:cíuod:is ¡::cr cuadruplicado se 
1:ncon!r(1rc.r~ le~ ;;:tJt.nt:·::tf.'~ resultados 

Peso c1t~ !a rnucntro 

Extracto -:i n 5 G 

Densido<l d(~l 09ua a 22.S'' C 

Poso dd c3ua 

Porcicntc de humedad 

G.8317 g. 

O.SO cm'. 
0.997684. 
0.498842 g. 

59.97 ~~. 



Muestra Núm. 2. 

Peso <le la muestra 
Extrccto a 22.0º C. 
Densidad del aguo a 22º C. 
Peso del agua 
Porciento de humC>dad 

Mueslra Núm. 3. 

Peso de la muestre: 
F.xtracio o 23° C. 
Densidad del agua o z3• C 
Peso de~ agua 
Porcicnlo de humedad 

Mwstra Núm. •t 

Peso de la muestra 
Extracto ·~ 23" C 
Densidad dci agua ::i 23' C. 
Peso do! agua 
Porcienio de hu::icd·::d 

1.2493 g. 
0.78 cm'. 
0.99779. 
0.779813 g. 
62.42 ~·~. 

' '~; 

0.9742 g. 

0.60 c.-m 1
. 

0.99756. 
0.61569 9. 
63.20 ~.;,. 

1.1837 CJ. 
0.75 cm 1 . 

o 97756. 
0.745849 <J. 
G3.0l · ... 

Determinación do azúcares totales. ··En cstet det.c:rminoc1ón se 
utilizó el método desc:r:!o rx:ra !es azúcares totales usando inver· 
tasa de Wallc1;tein ¡x1w :nv(•rtir ki:o; c:-.túcorcs; descrrol!ando el c:c· 
'.os con ócido 2 ... 1 d:r:;'.:c::ci;;:~~::·;'· !;Gc:.::r ia comporac1ó:1 contra una 
.>olución standmd d~ 9luc-.::;~;.:J. Los resultados obtenidos p~r inter
polación en pnwbo:; de::•.:adc IS f;Or cuadruplicado fL:.:?íOn los si
,.Juientes: 

Muestra Núm. 1. 

Pc:;o de la mL;es:rci 

Azúcares totoh:~ t:':: O.! ml d(1 

la muestra 
Azúcares totales cr! '.c1 r:i ues!rc 
Porc:·:mto de ':1zú,:orPs totnles 
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0.9512 g. 

l lG mcg 

.1160 g. 
i2.2 <~ 



MuMtra Núm. 2. 

Peso do la muestra 
Azúa::xros letales en 0.1 mi. de 

la nw~stra 
Azúcares loto!cs cm la muestra 
Porcí<:nlo do a-:úcarcs totales 

Muoslra Núm. 3. 

Po:;o do io mu°"s!ro 
Azúcares totalos on O. l ml. do 

la muestra 
A:r.úoores lota!oi:; en la muestro 
Porcicnlo do múrorcs totales 

Pos.o du lri 1m:cstra 
Azúc-ore-:~ !otc:h?$ 0n 0.1 ml. de 

la mur.-:itra 
Azúc.*O";(.lj tc~.::lc:; en la n1ucstro 
Porciü:1to de Ct:.'.ÚC\."Irc·s totales 

Dohmninación do conizas. 

1.3259 g, 

158 mcg. 
.158 g. 

11.98 %. 

1.1216 g. 

133 mcg. 
.133 g. 

11.86%. 

0.9886 g. 

158 mcg. 
0.158 g. 

12.04%. 

Ut1li::.ondo o! mútodo descrito do c::ilcir.ación sencilla y en prue
ba:¡ ¡:;or cu·::drur:.Lt.-::ido, c:olcinondo ;:1 700'' C. durante 2 horas se 
obtuvieror~ lo:; siglllontcs resultados. 

Muestra Núm. l. 

Peso de la muostra 
Residuo~; p:::ir calcinación 
Porcionto de conizas 

Muestra Núm. 2. 

Peso do la muestra 
Residuo p:::>r calcinación 
Porcionto de conizas 
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0.0274 g, 
0.0007 g, 
2.55%. 

0.7527 g. 
0.0188 g. 
2.53~~. 



Muestra Núm. 3. 

Pi!so do la muestro 
Residuo p:>r calcinación 
Porcionto de cenizos 

Muestra Núm. 4. 
Peso de la muestra 
Residuo txir calcinación 
Porcionto do ':únizas 

Dotonninación do Vitamina A. 

l.0049 g. 
0.0224 g. 
2.53%. 

0:9337 g. 
0.0237 g. 
2.54%. 

Según el mótodo descrito de Carr-Princo, empleando el triclo
ruro de antimonio p'.Jra dc-sar:ollar ei color azul transitorio y en de
terminacioncf. ofccluadas p:¡r !ríplicado y sin usar el standard de 
reforcncia, se obtuvieron los sic¡uien\05 resultados: 

Muestra Núm. l. 

Poso do la muestra 
Valor corrcgick fX1m la 

obsotbcnci(1 
Porcicnto de vitamina ¡\ en 

la muestra 

Muestra Núm. 2. 

T\:iso do la. muc::tm 
Valor c:orrc~¡ido p:na la 

absorbcncic.1 
Porcicnto de vitamina A en 

la muestra 

Muestra Núm. 3. 

Peso de la muestra 
Valor corregido para la 

absorbencia 
Porcionto de vitamina A en 

la muestra 
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0.9342 g. 

0.0000. 

000%. 

0.8726 g. 

0.0000. 

0.00~·~. 

l '2683 g. 

o ;coa. 

.Oíl%. 



Dohmrúnaci6n do Ja Vitamina B,. 

Se dctormin6 la vitamina B, según el mótodo colorimét;¡co de 
W.cln;d:-Fic'.d-Emmctt do ti1ulaci6n visual en pruebas por cuodru
r.!icodo. ~ncontróndoso: 

M\lc:;tra Núm. l. 

Peso de lo mueslro 
Mcg. do Vitamina B, en la 

muestra 
Mcg. do Vitamina B, en 

1 g. do muestra 

Mucalra Núm. 2. 

Peso do la muestra 
Mcg. do Vitamina B, en la 

muestra 
Mcq. de Vitamina B, en 

l g. de muestra 

Muc!.llra Núm. 3. 

Peso de la muestra 
Mcg. do Vitamina B, en la 

muestra 
Mcg. de Vitamina B, en 

l g. do muestra 

Muestra Núm. 4. 

Poso do la muestra 
Mcg. do Vitamina B, en la 

muestra 
Mcg. do Vitamina B, en 

¡ g. do muestra 
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2.5923 g. 

8.29 mcg. 

3.2 mcg. 

3.8424 g. 

21.51 mcg. 

5.6 mcg. 

l.4712 g. 

$.88 mcg. 

4.0 mcg. 

1.3845 g. 

6.5 mcg. 

3.9 mcg. 



D•l•nninad6n de Niacma. 

Utilizando el método del bromuro de cianógeno descrito en e! 
prcsenlo trabajo se encontró en pruebas por triplicado: 

Muestra Núm, l. 

Peso do lo muestro 1.1873 g. 

La muestra se diluyó o 25 mL después de la hidrólisis, se to
mó una allcucta de 8.33 mi. y se diluyó a 10 mi. utilizándose una 
clicuota de 3 ml. para la doterminaci6n. el factor de diluci6n es 
¡.or 1" tanto: 

25 10 250 
1.dil = --- X ----· = = 1 o.oo 

8.33 3 24.99 

densidad del color del standord 0.7823 
densidad del color corregido 0.3163 

25 0.3163 
mcg. de niacino =-·---·---X X 10 = 

0.7823 l.11873 

Mcg. de niacina en un gramo de Ja muestra = 85 mcg. 

MuP-stra Núm. 2. 

Peso de la mue11tra 

Factor do dilución 
Densidad del color del 

standard 

1.3793 g. 
10.00. 

Densidad del color corregido 
0.7823. 
0.4044. 

25 0.4044 
Mcg. de niacina por g. = --·-·-· X ----····- X 10 

0.7823 l .3793 

Mcg. de niacino p:¡r g. do rmwstr:i 93.~. 
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Pes.o df.' k: tm.ionl.ro 
f a<icr de dllud6n 
Dcmnidod del color de! 

star~dcrrd 

L?.cni;.idad dül color corregido 

l.7915 g. 
10.00. 

0.7823. 
0.5282. 

25 0.5282 
· M~1 d1.> niccina =_,, ___ X---- X 10.00 

Q. 7823 l. 7915 

Mcg dt' n(cc:;~: ,...~ un gramo de la muestra= 85 mcg. 

Dotorminad6n do Colina. 

Se d~'lo:min6 p::i: el método colorimótrico de la sal de Reine· 
d:c 1m ;:rueb-c:; px r.:uadrup!ic:ado obteniéndose: 

Peso d~ !a muos!ro 
Mc-9. de c:::ilina cm la muestra 
Mcg. de colina en 1 g. de 

!o rnuos~ts::.l 

Muestra Núm 'í.: 

Peso do k:t nrnc:.;tra 
Mcg. de cohna en la muestro 
Mcg. de colina en 1 g. de 

la muestra · 

Muestra No. 3 

Pci;o do k1 muestro 
Mcg. de colina en la muestra 
Mcg. de colina en 1 g. de 

la muestra 
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l.8227 g. 
9.11 mcg. 

5.1 mcg. 

l.7443 g. 
21.80 mcg. 

12.5 mcg. 

0.9831 g. 
10.51 mcg. 

10.69 mcg. 



Muestra Núm. 4. 

Peso de la muestra 
Mcg. de colina en la muestra 
Mcg. do colina en 1 g. de 

la muestra 

Detenninad6n de Addo Asc6rbico. 

2.3115 g. 
21.17 mcg. 

9.16 mcg. 

En la determinación del ócido asc6rbico se usó el método da
•ioterminod6n con 2-6 diclorofenol·indofenol. encontrándose una 
.:onstante K para el instrumento do: 

Ca=:::. K{log(G,., - G.2)) - Log Gb). 
Se usó para la determinación un standard que conton!a 7.82. 

mcg. por mi. 

Ca= 7.82 mcg/ml. 
G.,, = 72.3. 
G;u = 73.4. 
~ = 41.5. 

7.82 = K(log{72.3 ····(73.4,72.3))- log 41.5). 

K = 31.809 mcg. por mi. 

En las pruebas hechas por dup!icado se obtuvieron resultados. 
:-iegolivos para los dos m ueslras analizados. 

Muestra Núm. 1. 

Peso de la mues!ra 
Constanie del inslrumento 
Dilución final 
g. de muestra on lo dilución 

Gs = 43.2 . 
. G,o = 41.5. 

G,,=41.5. 

2.3016 g. 
31.809 mcg. por mi. 
50 mi. 
0.230 g. 

0.0318 (109(43.2-(43.2 - 4 L5))-log41.5) X 50 
Mcg. por 1 g. de muestra = 

0.230 
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Mcg d" 6~•do ancórbico por G do muestra = O.O mg. 

PC$0 d~ la muenlra 
C.Onstanlc- del instrumento 
Diluci6n !i.ncrl 
~. dn mue sira en la dilución 

G, = ·14.2. 
G,o = 41.S. 
G. = 41.5. 

2.1903 g. 
0.0318 mg. por mi. 

50 ml. · 
0.219 g. 

0.0318Clog(44.2-t44.2 - 41.5))-log 41.5) X 50 . 
Mcg. por ! :¡ de :n~i~s:ra ...:... · ··-·--·· ·- ··------

0.219 

Mcq d<- nc:do ascti~bico por .• de muestro = O.O mg. 

Dótorminadón do Vitamina E. 

Se o!oc1•..;t :a <lc:crmincc:ón según el mótodo descrito' desarro
Hando el c::ilor c::n cloruro férrico y 2.2'bipiridina. ob!eniéndose pa
ra ias. de!ermm'.1·:-:o;;C>n r.•ie-::uc:do.s 1::or sextuplicado resultados ne
~:011110:; 

Mucstr.:1 l':ún: 1. 

Pose de la muestro 
Mcg. de toco!croles en lo 

muesira 

Muestn:i Núm. 2 

Peso do la muestra 
Mc9. de :ocoleroles en la 

ll\UC!;lfd 
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4.9235 g. 

0.00 mcg. 

3.8318 g. 

0.00 mcg. 



Muestro Núm. 3 

Peso de la rm.1cstra 
Mcg. de toco!Nolos en Ja 

muestra 

Muestra Núm. 4. 

Poso de la muestra 
Mcg. de toco!orolcs on la 

muestra 

Muestro Núm. 5. 

Peso do la :':1·...:ca::.: 
Mcg. de locoíeroh::; t•:-: !a 

muestra. 

Muestra Núm. 6. 

Peso de lo muestro 

Mcg. do tocolcro!es ·.~:; !a 
muestra 

Mcg. de tocoleroins •:.m 1 g. 
de la muestro · 
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4.9592 g. 

0.00 mcg. 

2.1297 q. 

0.00 mcg. 

1.8736 g. 

0.00 mq:. 

l.3692 g. 

2.3 mcg. 

L6 mcg. 
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